Тема: «Статистичні висновки за багатофакторною моделлю»
Наскільки хороші наші прогнози? Цей розділ слід розглядати в основному як огляд, оскільки стандартне відхилення оцінки, Se, і коефіцієнт детерміації, R2, мають для множинної регресії, взагалі кажучи, ту ж інтерпретацію, що і для простій регресії. Єдина відмінність полягає в тому, що ваші прогнози тепер базуються на декількох X- змінних. Але все залишається дуже схоже, оскільки ви як і раніше прогнозуєте тільки одну змінну Y.
Типова помилка прогнозування: стандартна помилка прогнозу.
Як і у разі простої регресії, коли ми маємо справу лише з однією X-переменной, стандартна помилка оцінки (прогнози) указує приблизну величину помилок прогнозування. 
Повертаючись до нашого прикладу з тарифами на розміщення реклами в журналах, Se = $21578. Це говорить про те, що фактичні тарифи на розміщення реклами в цих журналах, як правило, відхиляються від прогнозованих тарифів не більше ніж на $21578 (мова йде про стандартному відхиленні). Іншими словами, якщо розподіл помилок є нормальним, то можна чекати, що приблизно 2/3 фактичні тарифи знаходитимуться в межах Se від прогнозованих тарифів; приблизно 95% — в межах 2Se і так далі
Ця стандартна помилка оцінки, Se = $21578, указує залишок варіації тарифів після того, як ви використовували Х- змінні (величина читацької аудиторії, відсоток чоловіків і медіана доходу) в рівнянні регресії для прогнозування тарифів кожного журналу. Порівняєте цей показник із звичайним стандартним відхиленням однієї змінної для тарифів, SY = $45446, обчисленим без використання інших змінних. Це стандартне відхилення, SY, указує залишок варіації тарифів після того, як ви використовували для прогнозування тарифів кожного журналу тільки значення У. Відмітьте, що Se = $21578 менше, ніж SY = $45446; помилки, як правило, виявляються менше, якщо для прогнозування тарифів використовувати рівняння регресії, а не просто 
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. Як бачите, Х- змінні корисні для пояснення розмірів тарифів.
Це можна уявити собі таким чином. Якщо вам нічого невідомо про Х- змінних, ви використовуватимете як оптимальну приблизну оцінку середнє значення тарифу (
[image: image2.wmf]Y

 = $83534) і помилятиметеся приблизно на SY = $45446. Але якщо вам відомі такі характеристики, як величина читацької аудиторії, відсоток чоловіків і середній дохід, то для прогнозування тарифів можна скористатися рівнянням регресії; в цьому випадку ви помилитеся приблизно на Se = $21578. Таке скорочення помилки прогнозування (з $45446 до $21578) і є одним з переваг використання регресійного аналізу.
Пояснений відсоток варіації: R2
Коефіцієнт детерміації (часто також використовують термін «квадрат множинної кореляції»), R2,указывает, який відсоток варіації Y пояснюється впливом всіх Х- змінних.
Якщо повернутися до нашого прикладу з тарифами на розміщення реклами в журналах, то коефіцієнт детерміації, R2 = 0,787, або 78,7%, указує на те, що незалежні змінні (Х- змінні величини читацької аудиторії, відсоток чоловіків і середній дохід) пояснюють 78,7% варіацій тарифів. При цьому 21,3% залишаються непоясненими і зв'язуються з впливом інших чинників. 78,7% — досить велике значення R2; у багатьох дослідженнях доводиться працювати із значно меншими величинами, які, проте, забезпечують достатньо якісні прогнози. Бажано, щоб значення R2 було як можна великим (великі значення R2 свідчать про те, що досліджуваний взаємозв'язок є достатньо сильним). У ідеальному випадку R2 = 100%; це можливо лише у тому випадку, коли всі помилки прогнозування рівні 0 (що, як правило, свідчить про наявність помилок у іншому місці!).
Статистичний вивід у разі множинної регресії: F-тест
Отримані нами до теперішнього часу результати регресії є достатньо повним описом досліджуваних (п = 55) журналів, проте статистичний вивід допоміг би нам узагальнити цей випадок на популяцію подібних ним журналів, що ідеалізувалася. Замість того щоб просто констатувати той факт, що збільшення на один відсоток числа читачів-чоловіків приводить до зменшення тарифу на розміщення реклами в середньому на $124, можна зробити статистичний вивід щодо великої генеральної сукупності журналів такого типу, з якої цілком могли б витягувати наявні дані, і спробувати з'ясувати, чи існує насправді який-небудь взаємозв'язок між підлогою читачів журналу і тарифами на рекламу, або коефіцієнт регресії, рівний -$124, можна пояснити просто випадковістю. Чи може бути так, що виявлений нами вплив відсотка читачів-чоловіків на вартість реклами – це просто випадкове число, а не свідоцтво наявності систематичному взаємозв'язку? Відповідь на це питання можна отримати за допомогою статистичного виводу.
Щоб не ускладнювати приклад, припустимо, що ми маємо в своєму розпорядженні випадкову вибірку з набагато більшої генеральної сукупності. Допустимо також, що ця генеральна сукупність характеризується лінійним взаємозв'язком з випадковістю, представленою моделлю множинної лінійної регресії, відповідно до якої спостережуване значення Y визначається взаємозв'язком в генеральній сукупності плюс нормально розподілена випадкова помилка. Передбачається також, що ці випадкові помилки для різних спостережень (елементарних одиниць наших даних) не залежать один від одного.
Модель множинною регресій для генеральної сукупності:
Y = (би + в1X1 + в2Х2 + ... + вkXk ) + е
= (взаємозв'язок в генеральній сукупності) + випадковість
де е характеризується нормальним розподілом з середнім значенням 0 і постійним стандартним відхиленням у, причому ця випадковість є незалежною для кожного із спостережень (елементарних одиниць даних).   
Взаємозв'язок в генеральній сукупності визначається до + 1 параметрами: б представляє зрушення (або постійний член) для генеральної сукупності, а в1, в2., вk є коефіцієнтами регресії для генеральної сукупності, які показують середній вплив кожній з Х- змінних на У (у даній генеральній сукупності), за умови, що все решта Х- змінні залишаються незмінними. Якби ви мали дані про всю генеральну сукупність, то отримані вами за допомогою методу найменших квадратів коефіцієнти регресії нічим не відрізнялися б від відповідних коефіцієнтів, що описують зв'язок в генеральній сукупності. Як правило, проте, отриманий методом найменших квадратів зрушення а є лише статистичною оцінкою б, а отримані методом найменших квадратів коефіцієнти регресії b1, b2 ..., bk представляють лише статистичні оцінки в1, в2., вk відповідно. Існують, звичайно ж, помилки, обумовлені процесом оцінювання, оскільки вибірка набагато менше всієї генеральної сукупності.
Чи значуща модель? Статистичний вивід починається з F-теста, метою якого є з'ясування, чи пояснюють Х- змінні значущу частину варіації Y. F-тест використовується як «вхідні ворота» в статистичний вивід: якщо цей тест значущий, отже, зв'язок існує і можна приступати до її дослідження і пояснення. Якщо цей тест незначущий, то ми маємо справу з набором не зв'язаних між собою випадкових чисел – пояснювати, по суті, нічого. Пам'ятаєте, що, коли ви приймаєте нульову гіпотезу, це вважається слабким висновком. Ви не довели, що взаємозв'язку немає: вам просто не вистачає переконливих доводів на користь наявності такого взаємозв'язку. Взаємозв'язок цілком може існувати, але із-за випадковості або малого розміру вибірки ви не в змозі виявити її за допомогою тих даних, які є у вашому розпорядженні.
Нульова гіпотеза для F-теста стверджує, що в генеральній сукупності між Х- змінними і Y прогнозуючий взаємозв'язок відсутній. Інакше кажучи, Y є чисто випадковою величиною і значення Х- змінних не надають на Y ніякого впливу. Якщо подивитися на модель множинної лінійної регресії, то це твердження означає, що Y = би + е, що може мати місце в тому випадку, якщо всі коефіцієнти регресії в генеральній сукупності рівні 0.
Альтернативна гіпотеза F-теста стверджує, що в генеральній сукупності між Х- змінними і Y існує певний прогнозуючий взаємозв'язок. Таким чином, змінна Y вже не є чисто випадковою величиною і повинна залежати принаймні від однієї з Х- змінних. Іншими словами, альтернативна гіпотеза стверджує, що принаймні один з коефіцієнтів регресії не рівний 0. Звернете увагу: зовсім не обов'язково, щоб кожна з Х- змінних впливала на Y – достатньо, щоб впливала хоч би одна з них.
У F-тесте використовуються наступні статистичні гіпотези:
H0 : в1 = в2 = ... = вk = 0;
H1 : принаймні один з коефіцієнтів регресії в1, в2 ..., вk  ( 0.
Виконати F-тест найпростіше, відшукавши в результатах роботи комп'ютерної програми відповідне р-значение і интерпретировав результуючий рівень значущості. Якщо р-значение більше, ніж 0,05, то отриманий результат не є значущим. Якщо ж це р-значение менше, ніж 0,05, то отриманий результат є значущим. Якщо р < 0,01, тоді отриманий результат є високо значущим, і так далі
Ще один спосіб виконання F-теста полягає в порівнянні значення R2 (відсоток варіації Y, який пояснюється Х- змінними) із значеннями з таблиці критичних значень R2 для відповідного рівня тестування (наприклад, 5%). Якщо значення R2 виявляється достатньо великим, тоді регресія вважається значущою, тобто вдалося пояснити більше, ніж просто випадкову величину варіації Y. Ця таблиця індексована по п (кількість спостережень) і до (кількість Х- змінних).
Традиційний спосіб виконання F-теста інтерпретувати дещо складніше, але він завжди дає той же результат, що і таблиця критичних значень R2. Класичний F-тест, як правило, виконується шляхом обчислення Fстатистики і порівняння її з критичним значенням з F-таблицы для відповідного рівня тестування. При цьому використовуються два разных числа мір свободи: число мір свободи k1 (кількість Х- змінних, призначених для пояснення Y або кількість параметрів в рівнянні регресії мінус одиниця, тобто k1 = m – 1) і число мір свободи k2 = n – m (де. n – кількість спостережень у вибірці, а m – кількість параметрів в рівнянні регресії).
В той же час Fстатистика є зайвим ускладненням, оскільки значення R2 можна перевірити безпосередньо. Більш того, R2 має більш безпосередню інтерпретацію, ніж Fстатистика, оскільки R2 говорить про ту частину варіації Y, яка враховується (або пояснюється) Х- змінними, тоді як F не має так простій і безпосередній інтерпретації в термінах початкових даних. Який би підхід – F або R2 – ви не використали, відповідь (про значущість або не значущість) завжди буде одним і тим же на будь-якому рівні тестування.
Чому ж за традицією використовується складніша Fстатистика, тоді як замість неї можна було б звернутися до тесту R2, що допускає зручнішу і безпосередню інтерпретацію? Можливо, все пояснюється традицією, що саме склалася, а можливо, і тим, що вже давно і з успіхом на практиці застосовуються саме F-таблицы. Використання осмисленого числа (такого як R2) дозволяє глибше зрозуміти досліджувану ситуацію і виглядає переважно, особливо коли мова йде про сфері бізнесу.
Результат F-теста (рішення ухвалюється на основі р-значения)
Якщо р-значение більше, ніж 0,05, значить, відповідна модель не є значущою (ви приймаєте нульову гіпотезу про те, що Х- змінні не допомагають прогнозувати Y). Якщо р-значение виявляється менше, ніж 0,05, значить, відповідна модель є значущою (ви відкидаєте нульову гіпотезу і приймаєте альтернативну гіпотезу про те, що Х- змінні допомагають прогнозувати Y).
Результат F-теста (рішення ухвалюється на основі R2)
Якщо значення R2 менше, ніж критичне значення в таблиці R2, значить, відповідна модель не є значущою.. Якщо значення R2 більше, ніж критичне значення в таблиці R2, значить, відповідна модель є значущою. Ця відповідь у будь-якому випадку буде такою ж, як результат, отриманий за допомогою р-значения.
Результат F-теста (рішення ухвалюється на основі критерію F)
Якщо значення F виявляється менше, ніж критичне значення в F-таблице, значить, відповідна модель не є значущою. Якщо значення F виявляється більше, ніж критичне значення в F-таблице, - відповідна модель є значущою. Ця відповідь у будь-якому випадку буде такою ж, як результат, отриманий за допомогою р-значения або R2.
Пам'ятаєте, що статистичний сенс терміну «значущий» декілька відрізняється від його буденного сенсу. Коли ви знаходите значущу модель регресії, то знаєте, що взаємозв'язок між Х- змінними і Y виявляється сильніше, ніж зазвичай можна було б чекати від чистої випадковості. Іншими словами, в цій ситуації можна говорити про наявність певного взаємозв'язку. Цей взаємозв'язок може бути сильним або корисним в тому або іншому практичному сенсі (а може, і не бути такій) – ці питання вимагають спеціального розгляду, – але вона достатньо сильна, щоб не виглядати як чиста випадковість.
Якщо повернутися до нашого прикладу з тарифами на розміщення реклами в журналах, то відповідне рівняння прогнозування дійсно пояснює значущу частку відхилення в тарифах, на що указує в результатах роботи комп'ютерної програми р-значение 0,000000 праворуч від значення F, рівного 62,843. У табл. 1 міститься частина результатів роботи комп'ютерної програми, приведених в попередній лекції. 
Таблиця 1. Результат множинною регресійного аналізу тарифів на розміщення реклами в журналах  
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	Регресія
	3
	87780733202
	29260044401
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	0,000000
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Це говорить про те, що дійсно виявляється стійка залежність тарифів від цих чинників (або принаймні від одного з цих чинників), тобто тарифи не є чисто випадковими величинами. Вам як і раніше невідомо, які саме з цих Х- змінних реально беруть участь в прогнозуванні Y, але вам напевно відомо, що є принаймні одна така змінна.
Щоб з'ясувати за допомогою R2, чи дійсне рівняння регресії є значущим, відзначимо, що коефіцієнт детерміації R2 = 0,787, або 78,7%. Таблиця R2 для тестування на рівні 5% у разі п=55 журналів і k=3 змінних (табл. 2) дає критичне значення 0,141, або 14,1%. Для того, щоб рівняння було значущим на звичному рівні 5%, X- змінні повинні пояснювати лише 14,1% варіацій тарифів (Y). Оскільки вони пояснюють більше, регресію слід визнати значущою.
Таблиця 2. Таблиця R2: критичні значення для рівня 5% (значущо)
	Кількість спостережень
(n)
	Кількість Х-переменных (k)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3
	0,994
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	0,902
	0,997
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0,771
	0,950
	0,998
	
	
	
	
	
	
	

	6
	0,658
	0,864
	0,966
	0,999
	
	
	
	
	
	

	7
	0,569
	0,776
	0,903
	0,975
	0,999
	
	
	
	
	

	8
	0,499
	0,698
	0,832
	0,924
	0,980
	0,999
	
	
	
	

	9
	0,444
	0,632
	0,764
	0,865
	0,938
	0,983
	0,999
	
	
	

	10
	0,399
	0,575
	0,704
	0,806
	0,887
	0,947
	0,985
	0,999
	
	

	11
	0,362
	0,527
	0,651
	0,751
	0,835
	0,902
	0,954
	0,987
	1,000
	

	12
	0,332
	0,486
	0,604
	0,702
	0,785
	0,856
	0,914
	0,959
	0,989
	1,000

	13
	0,306
	0,451
	0,563
	0,657
	0,739
	0,811
	0,872
	0,924
	0,964
	0,990

	14
	0,283
	0,420
	0,527
	0,618
	0,697
	0,768
	0,831
	0,885
	0,931
	0,967

	15
	0,264
	0,393
	0,495
	0,582
	0,659
	0,729
	0,791
	0,847
	0,896
	0,937

	16
	0,247
	0,369
	0,466
	0,550
	0,624
	0,692
	0,754
	0,810
	0,860
	0,904

	17
	0,232
	0,348
	0,440
	0,521
	0,593
	0,659
	0,719
	0,775
	0,825
	0,871

	18
	0,219
	0,329
	0,417
	0,494
	0,564
	0,628
	0,687
	0,742
	0,792
	0,839

	19
	0,208
	0,312
	0,397
	0,471
	0,538
	0,600
	0,657
	0,711
	0,761
	0,807

	20
	0,197
	0,297
	0,378
	0,449
	0,514
	0,574
	0,630
	0,682
	0,731
	0,777

	21
	0,187
	0,283
	0,361
	0,429
	0,492
	0,550
	0,604
	0,655
	0,703
	0,749

	22
	0,179
	0,270
	0,345
	0,411
	0,471
	0,527
	0,580
	0,630
	0,677
	0,722

	23
	0,171
	0,259
	0,331
	0,394
	0,452
	0,507
	0,558
	0,607
	0,653
	0,696

	24
	0,164
	0,248
	0,317
	0,379
	0,435
	0,488
	0,538
	0,585
	0,630
	0,673

	25
	0,157
	0,238
	0,305
	0,364
	0,419
	0,470
	0,518
	0,564
	0,608
	0,650

	26
	0,151
	0,229
	0,294
	0,351
	0,404
	0,454
	0,501
	0,545
	0,588
	0,629

	27
	0,145
	0,221
	0,283
	0,339
	0,390
	0,438
	0,484
	0,527
	0,569
	0,609

	28
	0,140
	0,213
	0,273
	0,327
	0,377
	0,424
	0,468
	0,510
	0,551
	0,590

	29
	0,135
	0,206
	0,264
	0,316
	0,365
	0,410
	0,453
	0,495
	0,534
	0,573

	30
	0,130
	0,199
	0,256
	0,306
	0,353
	0,397
	0,439
	0,480
	0,518
	0,556

	31
	0,126
	0,193
	0,248
	0,297
	0,342
	0,385
	0,426
	0,466
	0,503
	0,540

	32
	0,122
	0,187
	0,240
	0,288
	0,332
	0,374
	0,414
	0,452
	0,489
	0,525

	33
	0,118
	0,181
	0,233
	0,279
	0,323
	0,363
	0,402
	0,440
	0,476
	0,511

	34
	0,115
	0,176
	0,226
	0,271
	0,314
	0,353
	0,391
	0,428
	0,463
	0,497

	35
	0,111
	0,171
	0,220
	0,264
	0,305
	0,344
	0,381
	0,417
	0,451
	0,484

	40
	0,097
	0,150
	0,193
	0,232
	0,268
	0,303
	0,336
	0,368
	0,399
	0,429

	50
	0,078
	0,120
	0,155
	0,186
	0,216
	0,244
	0,272
	0,298
	0,323
	0,348

	51
	0,076
	0,117
	0,152
	0,183
	0,212
	0,240
	0,267
	0,293
	0,318
	0,342

	52
	0,075
	0,115
	0,149
	0,180
	0,208
	0,235
	0,262
	0,287
	0,312
	0,336

	53
	0,073
	0,113
	0,146
	0,176
	0,204
	0,231
	0,257
	0,282
	0,306
	0,330

	54
	0,072
	0,111
	0,143
	0,173
	0,201
	0,227
	0,252
	0,277
	0,301
	0,324

	55
	0,071
	0,109
	0,141
	0,170
	0,197
	0,223
	0,248
	0,272
	0,295
	0,318

	56
	0,069
	0,107
	0,138
	0,167
	0,194
	0,219
	0,244
	0,267
	0,290
	0,313

	57
	0,068
	0,105
	0,136
	0,164
	0,190
	0,215
	0,240
	0,263
	0,285
	0,308

	58
	0,067
	0,103
	0,134
	0,161
	0,187
	0,212
	0,236
	0,258
	0,281
	0,303

	59
	0,066
	0,101
	0,131
	0,159
	0,184
	0,208
	0,232
	0,254
	0,276
	0,298

	60
	0,065
	0,100
	0,129
	0,156
	0,181
	0,205
	0,228
	0,250
	0,272
	0,293

	Множник 1
	3,84
	5,99
	7,82
	9,49
	11,07
	12,59
	14,07
	15,51
	16,92
	18,31

	Множник 2
	2,15
	-0,27
	-3,84
	-7,94
	-12,84
	-18,24
	-23,78
	-30,10
	-36,87
	-43,87


Якщо у вас більше 60 спостережень, критичні значення можна знайти за допомогою двох множників, вказаних внизу таблиці R2. Для цього необхідно скористатися наступною формулою:
Критичне значення = (Множник 1 / n ) + (Множник 2 / n )
Коли як р-значения (Значущість F) указується 0,000000 (див. таблицю 5), його можна інтерпретувати як р < 0,0005, оскільки р-значение, яке більше або рівне 0,0005, буде закруглено до 0,001. Використовуючи термінологію р-значений, можна сказати, що регресія в даному випадку є дуже високо значущою (р < 0,001).
Щоб переконатися в цьому дуже високому рівні значущості, використовуючи безпосередньо F-тест, можна порівняти Fстатистику 62,843 (з комп'ютерного роздруку) із значенням з F-таблицы для рівня 5% (табл. 3), яке знаходиться між 2,922 і 2,758 для k1 = m – 1 = 3 мір свободи і k2 = n – m = 55 – 4 = 51 мір свободи.
Таблиця 3. F-таблица: критичні значення для рівня значущості 5% 
	міри свободи (
[image: image3.wmf]2

k

)
	міри свободи (
[image: image4.wmf]1

k

)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	161,45
	199,50
	215,71
	224,58
	230,16
	233,99

	2
	18,513
	19,000
	19,164
	19,247
	19,296
	19,330

	3
	10,128
	9,552
	9,277
	9,117
	9,013
	8,941

	4
	7,709
	6,944
	6,591
	6,388
	6,256
	6,163

	5
	6,608
	5,786
	5,409
	5,192
	5,050
	4,950

	6
	5,987
	5,143
	4,757
	4,534
	4,387
	4,284

	7
	5,591
	4,737
	4,347
	4,120
	3,972
	3,866

	8
	5,318
	4,459
	4,066
	3,838
	3,687
	3,581

	9
	5,117
	4,256
	3,863
	3,633
	3,482
	3,374

	10
	4,965
	4,103
	3,708
	3,478
	3,326
	3,217

	11
	4,840
	3,980
	3,590
	3,360
	3,200
	3,090

	12
	4,747
	3,885
	3,490
	3,259
	3,106
	2,996

	15
	4,543
	3,682
	3,287
	3,056
	2,901
	2,780

	18
	4,410
	3,550
	3,160
	2,930
	2,770
	2,660

	19
	4,380
	3,520
	3,130
	2,900
	2,740
	2,630

	20
	4,351
	3,493
	3,098
	2,866
	2,711
	2,599

	21
	4,32
	3,47
	3,07
	2,84
	2,68
	2,57

	22
	4,30
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55

	23
	4,28
	3,42
	3,03
	2,80
	2,64
	2,53

	24
	4,26
	3,40
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51

	25
	4,24
	3,38
	2,99
	2,76
	2,60
	2,49

	26
	4,22
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47

	27
	4,21
	3,35
	2,96
	2,73
	2,57
	2,46

	28
	4,20
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,44

	29
	4,18
	3,33
	2,93
	2,70
	2,54
	2,43

	30
	4,171
	3,316
	2,922
	2,690
	2,534
	2,421

	60
	4,001
	3,150
	2,758
	2,525
	2,368
	2,254

	120
	3,920
	3,072
	2,680
	2,447
	2,290
	2,175'
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	3,841
	2,996
	2,605
	2,372
	2,214
	2,099


Оскільки значення 51 в таблиці відсутній, нам відомо, що необхідне нам значення з F-таблицы знаходиться в діапазоні від 2,922 для 30 мір свободи знаменника і для 60 мір свободи знаменника. Оскільки дана Fстатистика (62,843) набагато більше, ніж значення з F-таблицы (значення з діапазону від 2,758 до 2,922), ми знову приходимо до висновку, що отриманий результат має дуже високу значущість. 
Які змінні є значущими: t-тест для кожного коефіцієнта
Якщо F-тест є значущим, то вам відомо, що одна або декілька X- змінних можуть бути корисні в прогнозуванні Y і, отже, можна продовжувати аналіз за допомогою t-тестов для окремих коефіцієнтів регресії з метою з'ясовувати, які саме з Х- змінних дійсно корисні. Ці t-тесты визначають, чи робить значущий вплив на Y та або інша X- змінна, якщо все інші Х- змінні залишаються при цьому незмінними. Слід пам'ятати, що, прийнявши нульову гіпотезу, ви зробили слабкий висновок і, по суті, тим самим не довели даремність Х- змінної, а просто у вас не вистачило переконливих доказів наявності взаємозв'язку. Таким чином, взаємозв'язок може існувати, але унаслідок дії чинника випадковості або із-за невеликого розміру вибірки ви не в змозі виявити її за допомогою тих даних, які є у вашому розпорядженні.
Якщо ж F-тест не є значущим, то використовувати t-тесты для окремих коефіцієнтів регресії не можна. У окремих випадках ці t-тесты можуть бути значущими навіть тоді, коли F-тест не є значущим. При цьому F-тест вважається важливішим і необхідно робити вивід про те, що всі коефіцієнти є незначущими. 
t-тест для кожного коефіцієнта заснований на оцінці коефіцієнта регресії і його стандартній помилці і використовує критичне значення з t-таблицы для «п – до – 1» мір свободи (де до – кількість досліджуваних чинників-аргументів). Довірчий інтервал для якого-небудь конкретного коефіцієнта регресії в генеральній сукупності (наприклад, j-го – вj) визначається звичайним способом:
від bj – tSbj до bj + tSbj
де t береться з t-таблицы для «п – до – 1» мір свободи.
t-тест є значущим, якщо задане значення «0» (вказуюче на відсутність впливу) не потрапляє в цей довірчий інтервал. Тут немає нічого нового: це звичайна процедура для двостороннього тестування.
Як альтернативний варіант можна порівняти t-статистику bj/Sb із значенням з t-таблицы і зробити вивід про значущість, якщо абсолютне значення цієї t-статистики виявляється більше. Якщо подивитися на останні значення в кожному із стовпців t-таблицы, можна побачити достатньо простій, приблизний спосіб визначення значущості коефіцієнтів: значущими будуть ті коефіцієнти регресії, для яких t-статистика по абсолютному значенню рівна або більше 2, оскільки для достатньо великих п і рівня значущості 5% значення з t-таблицы приблизно рівного 2. Як завжди, обидва методи, і на використанні t-статистики, і на використанні довірчого інтервалу, повинні у будь-якому випадку забезпечувати однаковий результат (значущість або не значущість) для кожного тесту.
Що ж саме в даному випадку тестується? В результаті t-теста для вj; ми повинні ухвалити рішення, чи надає Xj значущий вплив на Y в досліджуваній генеральній сукупності, коли все інші Х- змінні залишаються незмінними. В цьому випадку мова не йде про кореляцію між Xj і У, яка ігнорує все решта Х- змінні. Швидше, це перевірка впливу Xj на Y  після внесення поправки на решту всіх чинників. Наприклад, в дослідженнях рівня заробітної плати, мета яких полягає у виявленні можливих фактів дискримінації за ознакою підлоги, зазвичай роблять поправку на рівень освіти і стаж роботи. Не дивлячись на те що чоловіки в компанії можуть (в середньому) отримувати вищу заробітну плату, ніж жінки, дуже важливо зрозуміти, чи не пояснюються ці відмінності якими-небудь іншими чинниками, крім підлоги. В результаті включення всіх цих чинників в множинну регресію (регресія Y = заробітна плата на X1 = пів, X2 = освіта і X3 = стаж роботи) коефіцієнт регресії для підлоги відображатиме вплив підлоги на рівень заробітної плати з урахуванням поправок на рівень освіти і стаж роботи.
Нижче приведені формули для гіпотез, що стосуються перевірки значущості j-го коефіцієнта регресії.
Гіпотези для t-теста j -го коефіцієнта регресії
H0 : вj = 0;
H0 : вj ( 0;
Якщо повернутися до нашого прикладу з тарифами на розміщення рекламних оголошень в журналах («Приклад. Реклама в журналах»), то відповідний t-тест матиме п – до – 1 = 55 – 3 – 1 = 51 мір свободи. Двостороннє критичне значення з t-таблицы рівне 1,960 (або, точніше, 2,008). У табл. 4 приведена відповідна інформація з комп'ютерного роздруку.
Таблиця 8. Результат множинною регресійного аналізу тарифів на розміщення реклами в журналах
	ВИВЕДЕННЯ ПІДСУМКІВ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Регресійна статистика
	
	
	
	
	

	Множествен. R
	0,887
	
	
	
	
	

	R-квадрат
	0,787
	
	
	
	
	

	Нормований 
R-квадрат
	0,775
	
	
	
	
	

	Стандартна помилка
	21577,870
	
	
	
	
	

	Спостереження
	55
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	

	
	Коефіцієнти
	Стандартна помилка
	t-статистика
	P-значение
	Ніжніє 95%
	Верхні 95%

	Y-пересечение
	4042,799
	16884,039
	0,239
	0,812
	-29853,298
	37938,895

	Змінна X 1
	3,788
	0,281
	13,484
	0,000
	3,224
	4,352

	Змінна X 2
	-123,634
	137,849
	-0,897
	0,374
	-400,377
	153,108

	Змінна X 3
	0,903
	0,370
	2,442
	0,018
	0,161
	1,645

	
	
	
	
	
	
	


Дві з трьох Х- змінних є значущими, оскільки для них р-значения виявляються менше 0,05. Ще один (еквівалентний) спосіб перевірки значущості полягає в тому, щоб з'ясувати, які t-статистики (у комп'ютерному роздруку відповідний стовпець позначений просто t) виявляються більшими, ніж 2,008. І ще один (теж еквівалентний) спосіб перевірки значущості полягає в тому, щоб з'ясувати, які з 95% довірчих інтервалів для коефіцієнтів регресії не включають «0». Як ми і припускали раніше, величина читацької аудиторії робить величезний вплив на рекламні тарифи в журналах. Таке високе значення t (13,48) означає, що вплив величини читацької аудиторії на рекламні тарифи є дуже високо значущим (за умови, що відсоток читачів-чоловіків і середній дохід залишаються постійними). Вплив середнього доходу на рекламні тарифи в журналах також є значущим (за умови, що відсоток читачів-чоловіків і величина читацької аудиторії залишаються постійними).
Очевидно, що відсоток читачів-чоловіків не робить на тарифи значного впливу (за умови, що величина читацької аудиторії і середній дохід залишаються постійними), оскільки відповідний t-тест не є значущим. Не виключено, що цей відсоток робить на тарифи певний вплив тільки через дохід (середній дохід у чоловіків може бути вище, ніж у жінок). Таким чином, після внесення поправки на середній дохід можна чекати, що змінна, відповідна відсотку чоловіків, вже не нестиме додаткової інформації для прогнозування тарифів. Не дивлячись на те що оцінюваний вплив відсотка читачів-чоловіків складає ($123,6, його відхилення від 0 носить лише випадковий характер. Строго кажучи, цей коефіцієнт, ($123,6, не підлягає інтерпретації; оскільки він не є значущим, ви "не маєте права" пояснювати його. Іншими словами, його значення (($123,6) — лише видимість, і, по суті, нічим не відрізняється від $0,00; більш того, насправді ви не можете навіть сказати, позитивне це число або негативне!
Константа, а = $4 043, не є значущою. Вона не відрізняється істотно від нуля. Не можна сказати нічого визначеного і про знак відповідного параметра генеральної сукупності, а, оскільки його цілком можна вважати рівним нулю. 
Які змінні роблять більший вплив?
Яка з Х- змінних робить найбільший вплив на Y? Хороше питання! На жаль, вичерпної відповіді на це питання немає, з огляду на те, що наявність взаємозв'язків між Х- змінними може зробити принципово неможливим з'ясування того, яка саме з Х- змінних насправді "відповідає" за поведінку змінної Y. Відповідь на поставлене питання залежить від конкретної ситуації (зокрема, чи можна змінювати Х- змінні окремо). Відповідь визначається також наявністю взаємозв'язку (або кореляції) між Х- змінними. Нижче ми розглянемо корисний (хоча і неповний) відповіді на це непросте питання.
Порівняння приватних коефіцієнтів еластичності.
Яка з Х- змінних робить найбільший вплив на Y? Оскільки всі коефіцієнти регресії b1, b2 ., bk можуть бути виражені в різних одиницях вимірювання, безпосереднє їх порівняння вельми скрутно: невеликий коефіцієнт може насправді виявитися важливішим, ніж великий. Коротше кажучи, тут ми маємо справу з класичною проблемою "спроби порівняння яблук і апельсинів". 
Коефіцієнт регресії bi указує вплив зміни Xi на змінну Y, коли все інші Х- змінні залишаються незмінними. Коефіцієнт регресії bi вимірюється в одиницях вимірювання Y на одну одиницю вимірювання Xi. Якщо, наприклад, Y є об'ємом продажів в доларовому виразі, а X1 — кількість торгового персоналу, то b1 виражається в кількості доларів (об'єм продажів) на одну людину. Допустимо, що наступний коефіцієнт регресії, b2, виражається в кількості доларів (об'єм продажів) на сумарний кілометраж робочих поїздок торгових представників компанії. Безпосереднє порівняння b1 і b2 не дозволить нам відповісти на питання, який з цих двох чинників (рівень торгового персоналу або витрати на відрядження компанії) робить більший вплив на об'єм продажів, тому що різні одиниці вимірювання (долари на людину і долари на кілометр) безпосередньо порівнювати не можна.
!!! Коефіцієнт еластичності (E), вірніше приватний коефіцієнт еластичності для кожного чинника-аргументу (пояснюючою змінною)  - Ei, який обчислюється для лінійних регресійних моделей як
Ei = bi ( Xi / Y
показує на скільки відсотків зміниться Y при зміні Xi на один відсоток. На наш погляд, саме цей показник, уникаючи разноименности коефіцієнтів регресії, дозволяє найточніше визначити ступінь впливу різних чинників-аргументів на результативну ознаку, тобто на Y. 
У нашому прикладі з тарифами на розміщення реклами

E1 = b1 ( X1 / Y = 3,788 ( 10913 / 83534 = 0,495;

E2 = b2 ( X2 / Y =((123,634) ( 39,7 / 83534 = (0,059;

E3 = b3 ( X3 / Y =0,903 ( 47710 / 83534 = 0,516;
Оскільки найбільше абсолютне значення приватного коефіцієнта еластичності спостерігається у третього чинника (X3), що характеризує медіану доходу потенційних читачів, то можна з певною вірогідністю стверджувати, що саме він робить найбільший вплив на ціну однієї рекламної сторінки в досліджуваній групі журналів. Не слідує, проте, нехтувати і впливом першого чинника (X1) – розміру читацької аудиторії. Абсолютне значення коефіцієнта «аудиторної еластичності» (0,495) не набагато поступається коефіцієнту «прибуткової еластичності» (0,516). 
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